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Los espacios verdes urbanos pueden afectar negativamente a la
salud de las personas alérgicas al  polen.  Recientemente  se ha
propuesto una fórmula que permite valorar el potencial alergénico
de estos espacios. Tras inventariar y medir los elementos vegeta-
les presentes en los parques, jardines y calles del barrio de Santa
María de Gracia (Murcia, SE España) se han calculado los índices
de alergenicidad (IUGZA) potenciales y reales para el conjunto del
barrio y para sus espacios verdes más importantes. El conjunto del
barrio tiene un índice de alergenicidad potencial de 0,15, con espa-
cios que llegan a 0,25 y otros que apenas superan el 0,05. Siendo
0,3  el  valor  considerado  como  umbral  suficiente  para  provocar
alergia,  puede afirmarse que el barrio  es un espacio seguro de
bajo riesgo desde el punto de vista de la alergia al polen.
Palabras clave: Índice  de alergenicidad,  Espacios verdes urbanos,
Polen, Alergia.
Abstract
Allergenic potential of urban green zones of the Santa María de
Gracia neighborhood (Murcia, SE Spain)
Urban green zones can negatively affect pollen allergy sufferers. A
new formula has been recently proposed to estimate the potential
allergenicity of urban green zones. After identify and measure the
vegetal  elements  present  in  the  parks,  gardens  and  streets  of
Santa María de Gracia neighborhood (Murcia, SE Spain), real and
potential  allergenicity  indexes  (IUGZA)  were  calculated.  Obtained
allergenicity indexes (IUGZA) range from 0.05 to 0.25, with a mean of
0.15  for  the  whole  neighborhood.  Being  0.30  a  threshold  value
enough  to  cause  allergy  symptoms  in  the  population  can  be
concluded that the neighbourhood and some of their main parks
and  streets  are  safe  places  for  pollinosis  sufferers  and  risk  of
suffering allergies is low or very low.
Key words: Allergenicity index, Urban green paces, Pollen, Allergy.
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Introducción
Los  espacios  verdes  urbanos,  especialmente  los
ocupados por árboles, aportan importantes benefi-
cios a los habitantes de las ciudades (Nowak et al.
2007, Hartig et al. 2011, Dadvand et al. 2016, Ca-
rrus et al. 2017, Vaz et al. 2017), pero también al-
gunos  inconvenientes  (Von  Döhren  &  Haase
2015, Cariñanos et al. 2017a, Vaz et al. 2017), en-
tre  los  que queremos destacar  los  problemas de
salud ocasionados por la alergia al polen (Thomp-
son & Thompson 2003,  Cariñanos  et  al. 2011).
Esta situación suscita cada vez más interés, ya que
las particularidades del entorno urbano, especial-
mente la contaminación, hace que los efectos so-
bre la población sean más notables (Majd  et al.
2004,  Heinrich & Wichmann 2004, Sénéchal  et
al. 2015) incluso cuando las concentraciones polí-
nicas sean menores que en entornos rurales (Nico-
lau et al. 2005).
La creciente preocupación por los efectos que
los espacios verdes urbanos pueden tener sobre las
personas alérgicas ha llevado en tiempos recientes
a proponer una  fórmula  que permite  calcular  el
potencial alergénico que tienen, lo que puede ser
una  medida  objetiva  del  riesgo  que  representan
para  la  salud  de  las  personas  (Cariñanos  et  al.
2014). Esta fórmula ha sido aplicada después en
distintos lugares de España (Cariñanos et al. 2016,
2017b) y es la que se ha utilizado en este trabajo
para calcular el potencial alergénico del barrio de
Santa María de Gracia (Murcia) y de sus espacios
verdes más notables.
El barrio de Santa María de Gracia se sitúa al
noroeste de la ciudad y abarca el área delimitada
por Ronda Norte (al sur), Avda. Miguel de Cer-
vantes  (al  este),  Senda  de  Granada  (al  norte)  y
Avda. Juan Carlos I (al oeste) (Fig. 1). 
Figura 1. Localización de la zona de estudio.  A: Comunidad Autónoma de la Región de Murcia en la península ibérica.  B: Ciudad de
Murcia. C: Barrio de Santa María de Gracia en la ciudad de Murcia. D: Zonas ajardinadas del barrio de Santa María de Gracia incluidas en
este estudio. Zonas principales: 1) Hoteles; 2) Parque Carrefour; 3) CEIP Fernández Caballero; 4) Pabellón-Biblioteca-Zig-Zag; 5) Parque
Unamuno-Plaza Bohemia; 6) Parque Ramón Gaya; 7) IES Infante-CEIP Santa Mª de Gracia-Centro Mayores; 8) Arturo Duperier-Antonio
Machado; 9) Parque Fofó; 10) Mar Menor y Patios. Calles principales: I) Avda. Juan Carlos I; II) Avda. de los Pinos; III) Avda. Miguel de
Cervantes; IV) Calle Miguel de Unamuno; V) Ronda Norte y Avda. Primo de Rivera
Figure 1. Location map. A: Murcia Region in the Iberian Peninsula. B: Murcia city. C: Santa María de Gracia neighbourghood in Murcia
city. D: Urban green zones included in this study. Main zones: 1) Hoteles; 2) Parque Carrefour; 3) CEIP Fernández Caballero; 4) Pabellón-
Biblioteca-Zig-Zag; 5) Parque Unamuno-Plaza Bohemia; 6) Parque Ramón Gaya; 7) IES Infante-CEIP Santa Mª de Gracia-Centro Mayores;
8) Arturo Duperier-Antonio Machado; 9) Parque Fofó; 10) Mar Menor y Patios. Main streets: I) Avda. Juan Carlos I; II) Avda. de los Pinos;
III) Avda. Miguel de Cervantes; IV) Calle Miguel de Unamuno; V) Ronda Norte y Avda. Primo de Rivera.
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Se trata de una zona residencial obrera con ori-
gen en la expansión urbana de la ciudad ocurrida
en  los  años  40  del  siglo  pasado  y  que  tuvo  su
mayor impulso en los 70 y, especialmente, en los
90. Se trata pues de un barrio joven y dinámico en
el que abunda el pequeño comercio y otros servi-
cios. Según datos del Ayuntamiento de Murcia a
31 de diciembre de 2015, en este barrio residían
12441 habitantes, siendo mujeres el 53,3%.
Material y métodos
Dado que los fundamentos y fórmula de cálculo
se encuentran detalladamente descritos en el tra-
bajo de Cariñanos et al. (2014), aquí solo se hace
una descripción somera del método. El índice de
alergenicidad de espacios verdes urbanos (IUGZA),
responde a la siguiente fórmula:
ST: Superficie total del área estudiada; k: número de espe-
cies; ni: número de ejemplares de la especie; api: alergeni-
cidad del polen (valores 0-4); pei: tipo de estrategia de poli-
nización (0-3);  pppi: duración del período de polinización
principal en semanas (1-3);  Si: superficie ocupada por un
individuo  maduro;  Hi: altura  de  copa  de  un  individuo
maduro.
El valor máximo de IUGZA es 1 y se alcanzaría
sólo en el supuesto de que todo el volumen del
parque estuviera ocupado por una especie con un
potencial  alergénico  máximo.  Del  producto
api*epi*pppi se obtiene el llamado valor potencial
alergénico (VPA) de la especie, que puede tener un
valor máximo de 36 (=4*3*3) y al que, en este
trabajo, se hará referencia más adelante.
Para la realización de este estudio, se han con-
siderado únicamente las especies vegetales peren-
nes, descartándose las plantas de temporada. Esto
es  así  por  tres  razones:  1)  las  especies  usadas
como plantas de temporada pueden variar de año
en año; 2) también es variable la superficie que
pueden ocupar de año a año; 3) se trata, por lo
general,  de  plantas  con  flores  de  polinización
entomófila  cuyos  pólenes  sólo  muy  raramente
pasan a la atmósfera y a veces incluso de varieda-
des que, por haber sido seleccionadas atendiendo
únicamente a cuestiones estéticas acumulan muta-
ciones que se  manifiestan en esterilidad,  produ-
ciendo una baja o nula cantidad de polen.
De las 108 especies identificadas para la reali-
zación de este trabajo, 48 no están incluidas en los
trabajos antes citados, de manera que los paráme-
tros necesarios han sido establecidos en función
del comportamiento aerobiológico conocido para
Murcia  (Munuera-Giner  1999,  2002a,  2002b,
Munuera-Giner et al. 1995, 2001, 2002, Munuera-
Giner  & García  Sellés  2002)  y  atendiendo  a  la
alergenicidad  indicada  por  otros  autores  (Ogren
2000, 2015, Lewis  et al. 1983); mientras que los
valores de altura y radio de copa para el cálculo
de los volúmenes se han obtenido como media de
los  valores  indicados  por  Navés  et  al.,  (1995),
López González (2001) y López Lillo & Sánchez
de  Lorenzo  (2011).  Estas  48  especies  aparecen
marcadas con asterisco en la tabla 1, donde pue-
den verse los valores usados.
Para  las  especies  dioicas,  se  ha  hecho  un
recuento separado de los ejemplares masculinos y
femeninos. En el caso de  Morus, no se ha hecho
esta  distinción  y  todos  los  ejemplares  han  sido
considerados masculinos, habida cuenta de que: 1)
en las fechas en que se realizó el trabajo de campo
esta especie no se encontraba en floración, 2) en
las observaciones hechas no se encontraron indi-
cios  o  señales  que  indicaran  que  alguno  de  las
ejemplares  identificados  pudiera  ser  hembra,  y,
sobre todo, por 3) la evitación que desde los servi-
cios municipales se hace de los ejemplares hem-
bra para evitar la suciedad y los accidentes (resba-
lones) que pueden ocasionar sus frutos.
La  fórmula  propuesta  por  Cariñanos  et  al.
(2014) sirve para calcular un índice potencial, es
decir, el que se alcanzaría si todos los ejemplares
de  las  especies  presentes  tuvieran  el  tamaño
máximo que suelen alcanzar los individuos madu-
ros. En este trabajo se presenta también un índice
que hemos llamado real (por oposición al poten-
cial),  que se calcula mediante la misma fórmula
pero tomando como valores de Hi y Si las medias
de  las  alturas  y  superficies  observadas  (no  las
máximas teóricas). De esta manera se obtiene un
valor que permite saber cómo de cerca se está de
alcanzar el  valor potencial,  dando una idea más
precisa del riesgo real que representa un espacio
verde para los alérgicos al polen.
El barrio de Santa María de Gracia cuenta con
numerosas zonas verdes y ajardinadas, así como
abundante arbolado en calles y avenidas. Para este
trabajo se ha inventariado la vegetación arbórea y
arbustiva de todos los espacios públicos y de algu-
nos privados. También se han inventariado las for-
maciones en seto. Para las calles y avenidas que
constituyen la frontera del barrio (Avda. de Juan
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y Avda. de Cervantes) se ha considerado sólo la
vegetación presente en la  mitad de la  calle  más
pegada  al  barrio,  considerándose  la  otra  mitad
parte  del  barrio  vecino.  La  figura  1  muestra  la
localización  de las  principales  zonas  estudiadas.
Los datos de campo fueron tomados en los días
18, 21, 22, 25 y 27 de julio y los días 14, 17, 18,
21 y 30 de septiembre de 2016.
Para  medir  las  superficies,  tanto  de  césped
(Poaceae) como de las zonas verdes y las calles
ocupadas por arbolado, se ha empleado la aplica-
ción Google Earth Pro. Cada superficie cubierta
por césped de Poaceae  ha sido considerada  una
unidad (ejemplar) única.
Resultados
El barrio de Santa María de Gracia tiene una su-
perficie  de  837.395 m2.  De  esta  extensión,
291.238 m2 corresponden a espacios verdes y ajar-
dinados o calles principales que contienen bastan-
te vegetación, esto supone un 34,78% del espacio
total. Distribuidas por todo el barrio se han identi-
ficado 108 especies de las que se han contabiliza-
do 4.305 elementos, de los que 2.989 son árboles,
852 son palmeras, 217 son arbustos de gran porte,
97 forman setos constituidos por varios ejempla-
res y 150 son superficies de césped natural. La ta-
bla 1 muestra en detalle las especies y el número
de ejemplares identificados, así como sus dimen-
siones medias reales y teóricas, valores de PE (es-
trategia de polinización), PPP (duración del perío-
do de polinización principal),  AP (potencial aler-
génico)  y  VPA (valor  potencial  alergénico)  y  la
aportación de cada especie al  IUGZA teórico y real
del conjunto del barrio.
A continuación se detallan los resultados para
el conjunto del barrio y para cada una de las zonas
y calles principales que hemos diferenciado en el
barrio (Fig. 1).
Potencial alergénico del conjunto del barrio
El IUGZA potencial de este espacio es 0,1534, mien-
tras que el IUGZA real, es decir, el calculado con las
medidas reales de altura y radio observadas en las
plantas de la zona, es de 0,0739 (Fig. 2), lo que,
en principio, sitúa al barrio en su conjunto como
una zona de bajo potencial alergénico.
De entre todas las especies presentes (Tabla 1),
cabe destacar algunas. En primer lugar, las more-
ras (Morus alba), con 682 ejemplares. Se encuen-
tran  también  en  gran  número  las  tipuanas
(Tipuana tipu),  las jacarandas (Jacaranda mimo-
sifolia)  y  los  Brachychiton  populneus,  con  584,
208 y 199 ejemplares respectivamente.  Por otro
lado, cabe subrayar algunas especies que, además
de tener un VPA de 36 (el máximo), se encuentran
en  un  número  relativamente  alto,  habiendo  150
superficies  de  césped  que,  en  conjunto,  ocupan
unos 46.036 m2. En este aspecto destacan también
las siguientes especies:  Casuarina cf.  cunningha-
miana, Platycladus orientalis y Tetraclinis articu-
lata con un VPA de 27 y Olea europaea, Platanus
orientalis y Cupressus sempervirens, C. arizonica
y C. lusitanica, todas ellas con un VPA de 24.
Hay que añadir también que, de las 108 espe-
cies identificadas, 24 tienen VPAs de 18 o superio-
res, lo que quiere decir que el 22,2% de las espe-
cies presentes tienen un elevado potencial alergé-
nico. Pertenecen a estas especies 1.253 ejemplares
de  los  4.305  reconocidos  (29,11%  del  total),  y
aportan el 60,69% del  IUGZA total del barrio. Des-
taca entre estas plantas el género Morus, que con
sus dos especies (M. alba y M. kagayamae) y un
total de 747 ejemplares representa el 28,00% del
potencial alergénico del barrio, siendo la especie
más  significativa  en  este  sentido.  Le  sigue  el
género Pinus, que a pesar de tener un VPA de tan
solo 12 aporta el 21,87% del  IUGZA total. El resto
de especies con  VPA alto  están en bajo número
por  lo  que  su  contribución  al  IUGZA es  pequeña
(Tabla 1).
Por  otro  lado,  entre  las  especies  con  VPAs
bajos destacan  T. tipu y  Phoenix dactylifera.  La
tipuana tiene sólo un 2 de VPA, pero con sus 584
ejemplares contribuye un 5,13% al  IUGZA total del
barrio. Por su parte, Ph. dactylifera con 146 ejem-
plares y VPA de 9 contribuye un 3,70 % del total.
Potencial  alergénico  de  las  principales
zonas verdes y arboladas
Hoteles
Esta zona tiene una superficie libre de edificios de
unos 28.250 m2. Está cubierta en una pequeña par-
te por 12 superficies de césped. Se han identifica-
do en ella 190 plantas de 13 especies diferentes,
de las que 142 son árboles, 26 son palmeras y 10
forman setos. El IUGZA potencial de este espacio es
0,1138 lo que está bastante por debajo de la media
del barrio (0,1534). Este bajo índice se debe a que
hay un número de plantas no demasiado elevado
que  se  distribuyen  en  un  amplio  espacio.  Por
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Figura 2. Comparativa gráfica de los IUGZAs reales y teóricos de las zonas y calles principales del barrio de Santa María de Gracia. Las líneas
horizontales  representan las  medias  teórica  (0,1534)  y real  (0,0739)  del  barrio.  Un  IUGZA de  0,3 se  considera  suficiente  para  provocar
problemas en la población afectada de alergia polínica (Cariñanos et al., 2017b).
Figure 2. Real and theoretical IUGZAs values for the main zones and streets in Santa María de Gracia neighbourghood. Horizontal lines show
theoretical (0.1534) and real (0.0739) values for the whole neighbourhood. An  IUGZA value of 0.30 is a threshold considered sufficient to
trigger allergy symptoms in the sensitive population (Cariñanos et al., 2017b).
ello,  aunque haya plantas  con  VPAs  altos  como
pueden ser el césped (VPA de 36) o las moreras
(M. alba), que tienen un VPA de 18 y, además, se
encuentran en gran número (84 ejemplares), el ín-
dice se mantiene bajo. Por su parte, el IUGZA real es
de 0,0356 frente al 0,0739 observado en el con-
junto del barrio.
Parque Carrefour
Esta  zona  ajardinada  tiene  una  superficie  de
27.427m2, en su mayoría cubiertos por las 26 su-
perficies de césped presentes. Se han identificado
en ella 437 plantas de 26 especies diferentes, de
las que 294 son árboles, 107 son palmeras y 10
son arbustos. El IUGZA es 0,2484, lo que está bas-
tante por encima de la media del barrio (0,1534).
Este alto índice se debe principalmente a la am-
plia superficie de césped, que tiene un VPA de 36
(el máximo) y al elevado número de moreras (M.
alba) y chopos (Populus) que tiene un VPA eleva-
do (18). Otras especies presentes (Cupresus lusi-
tanica y  Cu. sempervirens) tienen  VPAs elevados
pero se encuentran en poca cantidad. Las especies
más abundantes (Ph. dactylifera y W. robusta) tie-
ne VPAs bajos, lo que hace que el IUGZA no sea ma-
yor. El IUGZA real es de 0,1744 frente al 0,0739 ob-
servado en el conjunto del barrio.
CEIP Fernández Caballero
Esta zona tiene una superficie no ocupada por edi-
ficios de 5.292m2. Se han identificado en ella 56
plantas de 9 especies distintas, de las que 55 son
árboles y 1 forma seto. El  IUGZA potencial de este
espacio  es 0,2052, claramente por encima de la
media del barrio (0,1534). Esto se debe principal-
mente a las moreras (M. alba) (VPA 18), que cons-
tituyen la mayor parte de la vegetación de la zona
(40 ejemplares),  y a  los setos de  Cu. sempervi-
rens. El índice no es más alto porque, si bien la
mayoría de las plantas tienen VPAs relativamente
altos  (entre  18  y  24)  se  encuentran  en  pequeña
cantidad (entre 1 y 4 ejemplares) en un espacio
abierto y amplio. El IUGZA real es de 0,0514 frente
al 0,0739 observado en el conjunto del barrio.
Pabellón-Biblioteca-Zig-Zag
Esta zona tiene una superficie libre de edificios de
30.439m2. Se han identificado en ella 324 plantas
de 20 especies distintas, de las que 265 son árbo-
les, 52 son palmeras, 2 son arbustos y 4 forman
setos. A esto se suma una superficie de césped. El
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IUGZA potencial de este espacio es 0,0508, lo que
está  muy  por  debajo  de  la  media  del  barrio
(0,1534). Este bajo índice se debe a que, aunque
hay bastantes especies con VPAs altos como pue-
den ser los cipreses (Cupressus), olivo o Platycla-
dus orientalis, se encuentran en números reduci-
dos, mientras que las especies que se encuentran
en mayor número,  como son  el  naranjo  (Citrus
aurantium, 63 ejemplares) o la tipuana (113 ejem-
plares), tienen VPAs muy bajos (3 y 2 respectiva-
mente).  Por  su  parte,  el  IUGZA real  es  de 0,0304
frente al 0,0739 observado en el conjunto del ba-
rrio.
Parque Unamuno-Plaza Bohemia
Esta zona tiene una superficie de 25.442 m2, cu-
bierta  en gran medida  por  las  22 superficies  de
césped presentes. Se han identificado en ella 527
plantas de 38 especies distintas,  de las  que 385
son árboles, 86 son palmeras, 32 son arbustos y 2
forman setos. El IUGZA potencial es 0,2488, lo que
está bastante por encima de la media del barrio
(0,1534), de hecho, es el más alto del barrio. Este
alto índice se debe a que es una zona ajardinada
donde encontramos una gran cantidad de vegeta-
ción. Hay una gran superficie ocupada por césped,
que tiene un VPA de 36 (el máximo). Cabe desta-
car la jacaranda (J. mimosifolia), que aunque tiene
un  VPA de 4 se encuentra en gran número (114
ejemplares). También sobresalen los 78 ejempla-
res de morera (M. alba) con un VPA de 18 y los 35
olivos con un VPA de 24. Por su parte, el IUGZA real
es de 0,1180 frente al 0,0739 observado en el con-
junto del barrio.
Parque Ramón Gaya
Esta zona tiene una superficie de 10.483 m2, cu-
bierta en parte por las 8 zonas de césped presen-
tes. Se han identificado en ella 158 plantas de 15
especies diferentes, de las que 130 son árboles, 15
son palmeras y 5 son arbustos. El  IUGZA potencial
es 0,2215, lo que está por encima de la media del
barrio (0,1534). Este índice se debe principalmen-
te a las superficies de césped presentes, ya que tie-
nen una extensión considerable y un VPA de 36 (el
máximo). Entre las demás especies puede desta-
carse P. pinea con 27 ejemplares y VPA de 12. El
resto, se encuentra en escaso número o, sin son
abundantes, como en el caso de Brachychiton (23
ejemplares)  y  T. tipu (38 ejemplares),  tienen un
VPA muy bajo (2). Por su parte, el IUGZA real es de
0,1063 frente al 0,0739 observado en el conjunto
del barrio.
IES Infante-CEIP Santa Mª de Gracia-Centro 
Mayores
Esta zona tiene una superficie libre de edificios de
unos 26.400m2. De estas superficies, buena parte
corresponde  a  los  espacios  abiertos  de  los  dos
centros docentes que incluye. Se han identificado
en ella 398 plantas de 68 distintas especies, de las
que 322 son árboles, 56 son palmeras, 15 son ar-
bustos y 2 forman setos. A esto se añaden 3 super-
ficies de césped. El  IUGZA potencial es 0,1676, lo
que está cercano a la media del barrio (0,1534).
Este índice relativamente bajo se debe a que, aun-
que hay plantas que tienen VPAs altos, como Ca-
suarina cf.  cunninghamiana (27),  los  cipreses
(Cupressus,  VPA 24), el olivo (VPA 24), etc.,  el
número de ejemplares es muy bajo, al tiempo que
la  mayor  parte  de  las  especies  más  abundantes
(Catalpa  bignonioides,  Citrus  aurantium,  J.  mi-
mosifolia,  T. tipu, etc.) presentan  VPAs bajos (0-
3).
A  este  bajo  índice  contribuyen  las  grandes
superficies  libres  de  vegetación  que  representan
los patios de los centros docentes y también la alta
diversidad de especies,  que evita,  en general,  la
acumulación  de  ejemplares  de  una  sola  especie
que pueden crear “puntos negros” desde el punto
de  vista  de  su  potencial  alergénico.  La  mayor
diversidad de especies se encuentra en los jardines
del IES Infante don Juan Manuel, donde se han
identificado hasta 47 especies de las 68 encontra-
das en la zona. Le sigue a distancia el CEIP Santa
María de Gracia con 22 especies y el Centro de
Mayores con sólo 17.
Hay una excepción que hacer a lo de la con-
centración  de  muchos  ejemplares  de  una  sola
especie. Es M. alba, que, con un VPA de 18 y un
total de 89 ejemplares que en su mayoría (42) se
encuentran en la C/Sierra del Espartal, podría cau-
sar importantes problemas a los viandantes en la
época  de  floración.  Algo  similar  podría  ocurrir
con el seto de cipreses de la zona noroeste del IES
Infante  don Juan  Manuel.  Por  su  parte,  el  IUGZA
real, es decir, el calculado con las medidas obser-
vadas, es de 0,0729 frente al 0,0739 observado en
el conjunto del barrio.
Arturo Duperier-Antonio Machado
Esta zona tiene una superficie de 13.060m2,  cu-
bierta  en parte  por las  10 superficies  de césped
presentes. Se han identificado en ella 346 plantas
de 34 especies distintas, de las que 216 son árbo-
les, 96 son palmeras, 22 son arbustos y 2 forman
setos. El  IUGZA potencial es 0,1177, lo que está li-
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geramente  por  debajo  de  la  media  del  barrio
(0,1534). Este bajo índice se debe a que las plan-
tas presentes tienen en general un VPA bajo. Des-
tacan el  césped presente,  con un  VPA de  36 (el
máximo), un seto de ciprés (C. sempervirens) que
posee un VPA de 24 y varias especies como Ailan-
thus  altissima,  moreras  (M.  alba),  chopos  (P.
alba) y  Trachycarpus fortunei, todas con un VPA
de 18. Sin embargo, estas especies se encuentran
en pequeña cantidad, y las que se encuentran en
grandes proporciones, como el Ligustrum lucidum
(60 ejemplares), tienen VPAs bajos, lo que explica
el índice anterior. Por su parte, el IUGZA real es de
0,0629 frente al 0,0739 observado en el conjunto
del barrio.
Parque Fofó
Esta zona tiene una superficie libre de edificios de
16.700m2. Está cubierta en parte por 9 superficies
de césped presentes. Se han identificado en ella
348 plantas de 29 especies diferentes, de las que
260 son árboles, 33 son palmeras, 43 son arbustos
y 3 forman setos. El  IUGZA potencial es 0,1970 y,
aunque bajo, está claramente por encima de la me-
dia  del  barrio  (0,1534).  Este  índice es  debido a
que las especies más alergénicas (VPAs altos; Cu-
pressus,  Olea,  Quercus,  Trachycarpus) presentan
bajo número de ejemplares, mientras que las más
abundantes (Cercis,  Melaleuca,  Nerium,  Washin-
gtonia) son poco alergénicas, por lo que hay un
equilibrio que permite mantener el índice general
bajo, a lo que también ayuda la gran superficie li-
bre de vegetación que constituye el lago. No obs-
tante, hay algo que destaca y es que encontramos
120 moreras, con un VPA de 18 concentradas en el
límite del parque con la Avda. Juan Carlos I y en
el paseo que rodea la parte norte y este del lago, lo
que muy probablemente hace de esta zona un pun-
to negro que en la época de floración (marzo) pue-
de provocar importantes problemas a los viandan-
tes. Por su parte, el  IUGZA real es de 0,0597 frente
al 0,0739 observado en el conjunto del barrio.
Mar Menor y Patios
Esta  zona  tiene  una  superficie  ajardinada  de
10.436m2, cubierta en parte por las 25 superficies
de césped presentes. Se han identificado en ella
247 plantas de 35 distintas  especies,  de las  que
109 son árboles, 83 son palmeras, 24 son arbustos
y 6 forman setos. El  IUGZA potencial es 0,1889, lo
que  está  por  encima  de  la  media  del  barrio
(0,1534). Este índice es debido a algunas plantas
que presentan VPAs altos. Entre ellas encontramos
con VPAs de 18 los Ailanthus altissima, las more-
ras (Morus) y Chamaerops humilis. Estas especies
están en número relativamente bajo a excepción
de las moreras, de las que encontramos 32 ejem-
plares. Además, tenemos 25 superficies de césped
que tienen un  VPA de 36 (el máximo) y  Washin-
gtonia robusta, que aunque tiene un VPA bajo (6),
se encuentra en abundancia (64 ejemplares). Por
su parte, el IUGZA real, es decir, el calculado con las
medidas observadas, es de 0,0996 frente al 0,0739
observado en el conjunto del barrio.
Potencial alergénico de calles de interés
Avenida de Juan Carlos I
Esta  zona  tiene  una  superficie  ajardinada  de
20.377m2, cubierta en parte por las 25 superficies
de césped presentes.  Se han identificado en ella
309 plantas de 23 especies diferentes, de las que
165 son árboles, 98 son palmeras, 10 son arbustos
y 11 forman setos. El IUGZA potencial es 0,0556, lo
que está muy por debajo de la media del barrio
(0,1534). Este índice tan bajo se debe a que las es-
pecies que se encuentran en mayor cantidad tienen
VPAs  bajos.  Así,  encontramos  56  ejemplares  de
Brachichiton populneus, 55 T. tipu y 86 W. robus-
ta,  con  VPAs  de  2,  2  y  6  respectivamente.  En
contraposición a esto,  las  que tienen  VPAs  altos
como  Platycladus  orientalis (VPA 27),  cipreses
(VPA 24) u olivo (VPA 24), se encuentran en nú-
mero muy reducido (1-4).  Por su parte,  el  IUGZA
real  es  de 0,0477, frente al 0,0739 del  conjunto
del barrio.
Avenida de los Pinos
Esta  avenida  tiene  una  superficie  ajardinada  de
12.175m2, cubierta en parte por 12 superficies de
césped presentes. Se han identificado 376 plantas
de 17 especies distintas, de las que 216 son árbo-
les, 101 son palmeras, 4 son arbustos y 43 forman
setos. El  IUGZA potencial es 0,0937, por debajo de
la  media  del  barrio  (0,1534).  Este  potencial  no
muy elevado se debe a que aunque hay un gran
número de elementos vegetales la mayoría poseen
VPAs bajos. De hecho, las especies más numero-
sas en esta zona son la  T. tipu (VPA 2) con 204
ejemplares y  Washingtonia robusta (VPA 6), con
81 ejemplares. También hay especies con VPAs al-
tos como los cipreses (C. sempervirens), los Cha-
maerops, o los chopos, con  VPAs de 24, 18 y 18
respectivamente.  Sin  embargo,  estas  especies  se
encuentran en un número muy reducido (1-7), por
lo que apenas elevan el índice alergénico poten-
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cial. Por otra parte, el IUGZA real es de 0,0983 fren-
te al 0,0739 del conjunto del barrio. Hay que des-
tacar que el IUGZA real es mayor que el potencial o
teórico, lo que se debe a que el tamaño medio de
los árboles en esta calle es algo superior a la me-
dia  que,  atendiendo a la bibliografía consultada,
suelen presentar los ejemplares adultos. Lo mismo
ocurre en la Calle Miguel de Unamuno.
Avenida Miguel de Cervantes
Esta avenida tiene una superficie de 9.266 m2, lo
que corresponde aproximadamente a la mitad de
la superficie real ya que, como se ha explicado en
Material y métodos, para las calles y avenidas que
constituyen la frontera del barrio (Avda. de Juan
Carlos I, Avda. Miguel de Cervantes, Ronda Norte
y Avda. de Cervantes) se ha considerado sólo la
vegetación presente en la mitad de la calle, consi-
derándose la otra mitad parte del barrio vecino. Se
han identificado en ella 124 plantas de 18 especies
distintas, de las que 106 son árboles, 5 son palme-
ras, 9 son arbustos y 1 forma un seto. A esto se
añaden 3 superficies de césped. El IUGZA potencial
es 0,1504, prácticamente igual a la media del ba-
rrio (0,1534). Este índice no muy alto se debe a
que, a excepción de tres especies, todas las demás
tienen  VPAs bajos.  Solo cabe destacar el césped
presente con un  VPA de 36 (el máximo), los 23
ejemplares de morera (M. alba, VPA 18) y el olivo
(O. europaea,  VPA 24). Por otro lado, la especie
más numerosa es la tipuana, con 58 ejemplares y
VPA bajo  (2).  Por  su  parte,  el  IUGZA real  es  de
0,0608 frente al 0,0739 del conjunto del barrio.
Calle Miguel de Unamuno
Esta zona tiene una superficie de 5.458 m2. Se han
identificado en ella 85 plantas de 5 especies dis-
tintas, de las que 82 son árboles y 3 forman setos.
El IUGZA potencial es 0,0722, lo que supone la mi-
tad de la media del barrio (0,1534). Este índice tan
reducido se debe a que solo hay dos especies con
un  VPA alto,  estas  son el olivo y el  chopo, con
VPAs de 24 y 18 respectivamente, y ambas cuen-
tan con tan solo uno o dos ejemplares; mientras
que la especie que domina esta zona, que es la ti-
puana con 79 ejemplares, tiene un VPA de 2. Todo
esto hace que el IUGZA se mantenga muy bajo. Por
su parte, el IUGZA real es de 0,0854 frente al 0,0739
del conjunto del barrio. En este caso, el valor es
superior al de la media del barrio y superior al va-
lor potencial por el gran tamaño que alcanzan las
tipuanas, como ocurre también en la Avda. de los
Pinos.
Ronda Norte y Avenida Primo de Rivera
Esta zona tiene una superficie de 8.693 m2. Se han
identificado en ella 80 árboles de 9 especies dife-
rentes. El  IUGZA potencial es 0,1596, muy ligera-
mente por encima de la media del barrio (0,1534).
Este índice que no es ni muy alto ni demasiado
bajo se debe a que esta zona contiene algunas es-
pecies con VPAs altos como las moreras (M. alba)
o los olmos (U. pumila), ambos con VPA de 18 y
en número de 35 y 10 ejemplares respectivamen-
te. Sin embargo, aunque esto aumente el IUGZA, en-
tre el resto de las especies no hay nada destacable.
Además, hay que decir que hay sólo 80 elementos
vegetales en un espacio bastante amplio,  lo que
disminuye el índice. Por su parte, el  IUGZA real es
de 0,0246 frente al 0,0739 del conjunto del barrio.
Discusión
El índice de alergenicidad o IUGZA obtenido para el
total del barrio (0,1534 teórico y 0,0739 real) nos
dice que, en términos generales, este espacio tiene
un bajo potencial alergénico, pues es la mitad del
0,3 a partir del cual se considera que hay un riesgo
para la salud de las personas alérgicas (Cariñanos
et al. 2017b). No obstante, varios de los espacios
considerados superan claramente ese valor medio
e incluso rozan el 0,25, como ocurre con Parque
Carrefour  y  Parque  Unamuno-Plaza  Bohemia
(Fig. 2), por lo que,  a priori, podrían suponer un
riesgo medio para aquellos que padecen de alergia
al  polen.  Sin  embargo,  si  tenemos  también  en
cuenta el IUGZA real vemos que prácticamente todos
los valores están por debajo de 0,1. Esto confirma
que, incluso en los casos en los que el IUGZA poten-
cial se acerca a 0,3 el riesgo es realmente bajo y
son espacios que no suponen un peligro.
Al comparar el índice del barrio con los resul-
tados obtenidos en otros puntos de España (Cari-
ñanos  et  al. 2014, 2017b) es  necesario tener en
cuenta  que  se  trata  de  estudios  realizados  de
forma exclusiva en espacios verdes como parques
y jardines, mientras que en nuestro caso se trata
de un barrio completo que incluye también espa-
cios  abiertos  sin  vegetación  o  vegetación  muy
escasa como los patios de los 3 centros docentes y
algunas  calles,  lo  que,  sin  duda tiene  un  efecto
amortiguador sobre el  IUGZA. Otro factor que con-
tribuye  a  mantener  bajo  el  IUGZA es  sin  duda  la
diversidad (Thompson & Thompson 2003), que es
alta salvo en algunas calles en las que se concen-
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tran muchos ejemplares de pocas especies,
El IUGZA del barrio de Santa María de Gracia en
su conjunto es similar al del resto de espacios ver-
des que han sido estudiados en la mitad sur de la
península  (Cariñanos  et  al. 2017b).  Así,  nuestro
0,1534 se sitúa entre los IUGZA obtenidos en Ceuta
(0,15) y en Toledo (0,17). Sin embargo, aunque el
índice general del barrio está entre los obtenidos
para los espacios verdes de dichas ciudades, algu-
nas de las zonas estudiadas, como Parque Carre-
four y Parque Unamuno-Plaza Bohemia muestran
valores  superiores  (0,2484  y  0,2488  respectiva-
mente) que se encuentran casi al nivel del repor-
tado para el Jardín de Ayora en Valencia (0,27).
Por otra parte,  cabe destacar que en el norte
peninsular los índices obtenidos en estudios pre-
vios (Cariñanos et al. 2017b) han sido mucho más
altos  que  los  del  sur,  destacando  Salamanca,
Huesca o Pamplona, con índices de 0,87, 0,74 y
0,69 respectivamente. Esta diferencia se debe muy
probablemente a que en la mitad norte existe un
clima mucho más húmedo y fresco que favorece
el desarrollo de la vegetación, al contrario de lo
que ocurre en la zona sur en la que nos situamos
en este trabajo, donde, pese al riego y otros cuida-
dos, la aridez y el calor extremo limitan el creci-
miento de muchas especies.
Cabe  subrayar  también  el  resultado  señalado
por Cariñanos et al. (2017b) para el Parque de la
Rosa en Cartagena, en el que se obtuvo un IUGZA de
0,09, lo que supone la mitad de los valores medios
que hemos observado en el barrio de Santa María
de Gracia y está muy por debajo de los valores
encontrados en algunas de las zonas estudiadas.
Por  último,  hay  que  indicar  que,  aunque  el
IUGZA del barrio de Santa María de Gracia no es
alto y no alcanza el 0,3 considerado de riesgo, es
posible  que  el  impacto  sobre  la  población  sea
mayor del previsto. En este punto hay que tener
en cuenta que el IUGZA fue pensado para su aplica-
ción en espacios abiertos (sin edificios) y como la
especial  dinámica de circulación del  aire  en los
entornos  urbanos  suele  hacer  que  las  masas  de
aire  tengan  dificultad  para  moverse  pueden
crearse zonas de “embolsamiento” en las que los
pólenes y otras partículas alergénicas no se disper-
sen con rapidez y se mantengan en elevadas con-
centraciones  por  períodos  más  largos  de  lo  que
cabría  esperar.  A esto  hay  que  sumar  el  efecto
potenciador de la alergia que tienen los contami-
nantes de los  coches.  Como consecuencia,  y  en
resumen, aunque el riesgo indicado por el IUGZA del
barrio es bajo no puede descartarse que tenga un
impacto considerable sobre la población, especial-
mente en los casos de Mar Menor y Patios, Parque
Ramón Gaya y Parque Unamuno-Plaza Bohemia,
que,  además  de  presentar  los  índices  más  altos
(Fig.  2)  son  también  lugares  más  “cerrados”,
rodeados de edificios. El Parque Carrefour esca-
paría de esta situación por ser un lugar abierto en
el que la circulación del aire debe ser mejor, ya
que tiene sólo unos pocos edificios en su parte sur.
Puntos negros
Además de lo comentado hasta ahora, creemos
conveniente  comentar  la  existencia  de  posibles
“puntos  negros”  que  podrían  causar  problemas
importantes en zonas muy localizadas que coinci-
den  con  espacios  en  los  que  se  concentran  un
importante número de ejemplares de especies con
VPAs altos (18 o 24) como:
• Populus alba en Parque Carrefour
• Olivos  en  la  zona  de  Parque  Unamuno-Plaza
Bohemia
• Setos  de  Cupressus en  puntos  de  Pabellón-
Biblioteca-Zig-Zag, CEIP Fernández Caballero,
IES  Infante-CEIP Santa  Mª  de  Gracia-Centro
Mayores y Arturo Duperier-Antonio Machado
• Moreras muy numerosas en Parque Fofó (120
ejemplares), entorno de IES Infante-CEIP Santa
Mª  de  Gracia-Centro  Mayores  (93),  Parque
Unamuno-Plaza  Bohemia  (90),  Hoteles  (84  ),
CEIP Fernández Caballero (41) y parque junto
al Archivo Municipal tras el pabellón (41).
Con estos datos, podría pensarse que el mayor
riesgo  lo  representan  las  moreras,  ya  que  estas
concentraciones junto con el hecho de que Morus
tiene  una  prevalencia  en  la  población  murciana
del 8,7% (Munuera et al. 2001) podrían indicar la
existencia  de  un  verdadero  problema.  Sin
embargo, el hecho de que anualmente estos árbo-
les sean sometidos a un tipo de poda salvaje deno-
minado terciado hace que la producción de inflo-
rescencias sea muy baja, pues estas se desarrollan
principalmente en las ramas de 2º año. En conse-
cuencia,  pese  a  su  potencial,  la  incidencia  real
debe ser muy baja.
Es diferente el caso de Olea, que no es podado
de forma importante y cuyos pólenes tienen una
incidencia en alergias del 68,4% (Munuera  et al.
2001).  Por  esa  razón,  los  35  ejemplares  que  se
concentran  en  el  entorno  de  Parque  Unamuno-
Plaza Bohemia pueden suponer un problema real
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e importante durante la floración (mayo) para los
vecinos de la zona.
Conclusiones
Como conclusión principal de este trabajo puede
afirmarse que el barrio de Santa María de Gracia
es un espacio seguro desde el punto de vista de la
alergia al polen, pues el IUGZA potencial del conjun-
to del barrio es 0,1534, valor claramente inferior
al valor 0,3 a partir del cual un espacio verde em-
pieza a considerarse un riesgo para las personas
alérgicas. Estos valores, aunque relativamente ba-
jos, contrastan con los encontrados en otras locali-
dades de clima similar como la vecina Cartagena,
para la que los espacios verdes estudiados presen-
tan un IUGZA potencial de 0,09.
Por otra parte, y como era de esperar, los valo-
res de  IUGZA real calculados para cada uno de los
espacios estudiados son, en general, notablemente
inferiores a los teóricos, salvo en la Avda. de los
Pinos y Calle Miguel de Unamuno, donde el gran
desarrollo de los árboles hace que el valor real sea
ligeramente superior al teórico.
Aunque la situación general de barrio es buena
algunos  espacios  casi  alcanzan  el  valor  límite
(0,25  en  Parque  Carrefour  y  Parque  Unamuno-
Plaza  Bohemia)  y  existen  algunos  “puntos
negros” en los que la concentración de ejemplares
de especies con VPA alto como olivos, cipreses y
moreras  podrían  provocar  situaciones  de  riesgo
importante para los alérgicos en los momentos de
floración.
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